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La presente invention a pour objet un dispositif 
pour equilibrer la charge entre les moteurs d'une 
installation mecanique entrainee par au moins deux 
moteurs electriques par l'intermediaire de varia- 
teurs mecaniques de vitesse associes a chaque mo- 
teur. 

Elle s'applique plus particulierement, quoique 
non exchisivement, aux convoyeurs a chaine qui, 
en raison de leur grande longueur ou de leur trace 
complique, doivent etre entraines par deux ou plu- 
sieurs groupes de commande eloign es les uns des 
autres, constitues chacun par un moteur asyn- 
chrone, un variateur mecanique de vitesse, et un 
dispositif d'entrainement de la chaine; dans le cas 
ou une telle installation comporte deux groupes 
moteurs, ceux-ci sont disposes en deux points oppo- 
ses de la chaine, de facon a mieux repartir ies 
efforts de traction sur cette derniere. 

Les variateurs mecaniques de vitesse de chaque 
groupe sont generalement commandes par des vo- 
lants a manoeuvre manuelle, qui doivent etre action- 
nes lorsque le convoyeur est en marche. Les chan- 
gements de position de tous les variateurs doivent 
etre effectues simultanement, sinon les efforts de 
traction aux divers points d'entrainement du con- 
voyeur ne sont pas egaux, et les moteurs sont 
inegalement charges. Generalement, on utilise plu- 
sieurs operateurs qui manoeuvrent chacun un vo- 
lant, en essay ant de synchroniser leurs mouvements, 
mais ce procede est evidemment d'une application 
tres mal commode, surtout lorsque les operateurs 
ne peuvent pas se voir. 

Le dispositif selon la presente invention, qui 
permet d'eviter ces inconvenients, est caracterise 
par le fait qu'il comporte d'une part un groupe 
pilote comportant un variateur de vitesse a com- 
mande manuelle, et d'autre part un certain nom- 



bre de groupes asservis, dont les variateurs de 
vitesse sont commandes chacun par un servo-moteur 
qui, suivant le signe de la difference entre une 
tension proportionnelle a 1'intensite du courant 
absorbe par le moteur dudit groupe et une tension 
proportionnelle a Pintensite du courant absorbe 
par le moteur du groupe pilote, modifie le reglage 
du variateur de vitesse du groupe asservi jusqu'a 
ce que lesdites tensions soient egales. 

De preference, la vitesse du servo-moteur est 
choisie de facon que Parbre de commande du va- 
riateur asservi soit entrame a une ^tesse legere- 
ment superieure a la vitesse avec laqueUe est nor- 
malement manoeuvre le volant du variateur pilote 
ainsi, lorsqu'on manoeuvre le variateur pilote d'une 
maniere continue, le variateur asservi suit par 
bonds. 

On a songe a commander le servo-moteur par 
un dispositif d'asservissement en position; on pour- 
rait a cet effet disposer sur Parbre du variateur 
pilote et sur celui du variateur asservi les elements 
d'un organe connu sous le nom de synchro-detec- 
teur; lorsqu'il se produit un decalage angulaire 
entre les deux arbres, le synchro-detecteur fournit 
une tension proportionnelle au sinus de 1'angle 
de decalage, et cette tension peut etre utilisee pour 
commander le servo-moteur de maniere a annuler 
ledit decalage. Toutefois, ce procede presente en 
pratique des inconvenients, parce que la relation 
entre la position angulaire de I'arbre de commande 
et le rapport des vitesses d'un variateur presente 
forcement une legere tolerance, de sorte que, pour 
deux positions homologues des arbres de com- 
mande, les rapports de vitesse des deux variateurs 
peuvent etre legerement differents. Cette legere. dif- 
ference de rapport peut provoquer une difference 
notable de charge des deux moteurs; en effet, aux 
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a lent ours de la marche normale, la puissance four- 
nie par un moteur asynchrone est sensiblement 
proportionnelle au glissement g; elle varie done 
rapidement pour une faible variation de vitesse du 
moteur : par exemple, pour un glissement nomi- 
nal go = 5 une variation de vitesse de 1 so ^- 
une variation de 20 % sur le glissement, donne une 
variation de puissance de 20 %. 

Dans le dispositif selon Finvention. au contraire, 
le servo-moteur du variateur asservi agit pour pro- 
voquer I'annulation de Fecart eventuel entre les 
puissances fournies par les deux moteurs. Ce dis- 
positif fonctionne selon le principe suivant : il 
importe avant tout d'obtenir que les efforts de 
traction Ti et T 2 sur la chaine aux deux points 
d'entrainement soient egaux. Or comme la chaine 
a la meme vitesse V en tous ses points, la puis- 
sance qu'elle absorbe, qui est le produit de Peflort 
de traction par la vitesse. est la meme aux deux 
points d'entrainement si les efforts de traction Ti 
et To sont egaux. Comme, pour une meme puis- 
sance fournie a la chaine, les rendements des deux 
ensembles moteurs-variateurs sont pratiquement 
egaux, les puissances qu'ils absorbent sur le reseau 
sont egales. A ce moment, les deux moteurs, qui 
par ailleurs sont identiques, sont dans des condi- 
tions de fonctionnement identiques. et s'ils sont 
alimentes sous la meme tension, ou sous des ten- 
sions tres voisines, comme e'est le plus souvent le 
cas, les intensites dans une phase de chacun d'eux 
sont pratiquement egales. II suffit done de compa- 
rer en permanence les intensites dans une phase 
de chacun des moteurs, et de commander le servo- 
moteur asservi pour provoquer I'annulation de 
Fecart entre ces deux intensites. 

La figure ci-annexee represente a titre d'exemple 
le schema d'un dispositif conforme a 1'invention. 

Dans cette figure, le premier groupe de com- 
mande comprend un moteur asynchrone 1, connecte 
a un reseau triphase PAi, PA*. PAj par Finterme- 
diaire d'un contacteur 50, un variateur de vitesse 2 
avec son volant de commande manuelle 3, et un 
dispositif d'entrainement de la chaine. 

Le second groupe de commande comporte un 
moteur 5, un contacteur 51, un variateur de 
vitesse 6, un servo-moteur 7. et un dispositif 8 
d'entrainement de la chaine. 

Sur Tun des £ls d'alimentation du moteur 1, 
par exemple PA 3 , est connecte un transformateur 9 
qui foumit une tension alternative proportionnelle 
a Fintensite du courant dans ladite phase. Cette ten- 
sion est redressee par un redresseur 10 et filtree 
par un filtre 11; la tension continue obtenue est 
efle-meme proportionnelle a Fintensite du courant 
alternatif dans la phase 3 du moteur: elle est 
appliquee aux bornes a et L d'un potentiometre 12. 

Pour Fautre groupe, le montage est identique. 
et comporte un transformateur 13. un redresseur 
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14. un filtre 15 et un potentiometre 16 aux bornes a 
et c duquel on recueille une tension continue pro- 
portionnelle a Fintensite dans la phase 3 du mo- 
teur 5. 

Entre une borne extreme a et le curseur d du 
potentiometre 12 d'une part, et entre la borne a 
et le curseur e du potentiometre 16 d'autre part;, 
on recueille deux tensions que Fon rend egales, 
par la manoeuvre des curseurs, lorsque les inten- 
sites des courants d'alimentation des deux moteurs 
sont egales. 

L'ecart eventuel de tension entre les points d 
et e est ensuite amplifie au moyen du dispositif 
suivant : une source de tension 17 alimente deux 
triodes 18 et 19, dans les circuits anodiques des- 
quelles sont connectees respectivement deux resis- 
tances egales 20 et 21 et dont les circuits de 
cathode comportent une resistance commune 22. La 
grille de la .triode 18 est au potentiel Ve du 
point e. et la grille de la triode 19 est au poten- 
tiel Yd du point d 9 a travers une resistance de 
protection de grille 47, le point e etant connecte 
au pole negatif de la source 17. Lorsque les deux 
moteurs absorbent la meme ihtensite de courant, 
les grilles de 18 et 19 sont au meme potentiel, 
les intensites dans les triodes sont egales, les chutes 
de tension dans les resistances d'anodes sont egales. 
et les anodes / et g sont au meme potentiel 
V/ = Vg. Si le moteur 1 absorbe une intensite 
superieure a celle du moteur 5, Yd est positif par 
rapport a Ve, la chute de tension dans 21 est 
superieure a celle dans 20 et Yg est negatif par 
rapport a V/- 

D'autre part, les anodes / et g sont connectees 
respectivement aux extremites de deux resistances 
egales 23 et 24 ayant un point commun A. Les 
points / et g sont done des potentiels egaux et 
opposes par rapport au point h. 

L T ne source de tension continue 25 est par ail- 
leurs connectee a un potentiometre 26 dont le cur- 
seur est connecte au point A, et dont une extremite k 
est connectee aux cathodes de deux thyratrons 27 
et 28, dont les grilles sont connectees respective- 
ment aux points / et g et ont des potentiels repar- 
tis egalement autour du potentiel du point A, lui- 
meme negatif par rapport au point h des cathodes 
des thyratrons. Les thyratrons sont alimentes par 
une source commune 31 de tension alternative qui 
peut etre constitute d'ailleurs par deux des fils de 
phase PAi, PA2, PA*, et ils comportent dans leurs 
circuits anodiques des relais 29 et 30. 

Lorsque les intensHes du courant absorbe par 
les deux moteurs sont egales, Yf-Yg est nul. les 
potentiels de /, g et A sont conforidus, et les grilles 
de 27 et 28 sont toutes les deux a un potentiel 
negatif VA: au moyen de 26. on regie ce poten- 
tiel Yh de telle maniere que les deux thyratrons 
soient bloques; on donne a cet effet a Yh une 
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valeur — x — y volts, — .v etant la tension cri- 
tique de grille provoquant Famorcage des thyra- 
trons pour la tension anodique 31 utilisee. 

Cette operation de reglage prealable etant effec- 
tuee, et les intensites de courant dans les transfor- 
mateurs 9 et 13 etant egales, si Ton veut acce- 
lerer Fensemble de la chaine, Foperateur du varia- 
teur 2 actionne le volant 3 dans le sens «plus 
vite », le rapport de vitesse augmente, et le mo- 
teur 1, ayant tendance a glisser da vantage, est plus 
charge; si les choses en restaient la, la vitesse de 
la chaine ayant le temps d'augmenter legerement 
en tous ses points, et le rapport de vitesse du 
variateur 6 n'ayant pas change, le moteur 5 glisse- 
rait moins et serait moins charge que precedem- 
ment En fait, le moteur 1 etant plus charge, la 
tension Va-Vd est superieure a la tension Va- 
Ve, et Vg est negatif par rapport a v/. L'ecart 
de tension V/-Vg etant egal a z volts, le poten- 
tiel Yg-Vk est egal a : 

— J? — y — volts, 

2 

et V/-V& est egal a. : 

— ^— r-fy >oits. 

Pour un certain ecart des intensites dans 9 et 13, 
z/2 devient superieur a y, le thyratron 27 s'amorce, 
et le relais 29 est excite. Si Fecart avait ete dans 
Fautre sens, c'est le relab 30 qui aurait ete excite, 
la valeur amplifiee 30 de Fecart de tension V/-Vg 
pour laquelle 1'un ou Fautre relais s'excite est 
reglable au moyen du potentiometre 26, puisque 
zo ~ 2y. 

Lorsque le relais 29 s'excite, son contact 32 
provoque le fonctionnement d'un contacteur 33; 
dans Fautre cas, le relais 30, par son contact a 
fermeture 34, aurait provoque la fermeture d'un 
contacteur 35. 

Le dispositif comporte d'autre part une source 
de tension 36 qui alimente le servo-moteur 7; 
celui-ci est un moteur a courant continu, alimente 
par I'induit, et son circuit d'excitation n'est pas 
represente; il peut etre a excitation separee ou a 
aimant permanent. Le contacteur 33, par ses con- 
tacts 41 et 42, connecte i'induit du servo-moteur 7 
a la source 36, la borne M etant au pole posi- 
tif, et la borne N au pole negatif. 

Le servo-moteur entraine Farbre de commande 
du variateur 6, par Fintermediaire d'un reducteur, 
dans le sens d'un accroissement de vitesse de 8. 
La charge du moteur 5 augmente et s'approche 
de celle du moteur 1. Lorsque la difference des 
tensions V/ et Vg devient inferieure a 2y, le relais 
29 et le contacteur 33 reviennent au repos. A ce 
moment, I'induit MN du servo-moteur 7 est separe 
de la source 36, et il est mis en court-circuit par 
les contacts de repos 45 et 46 des contact eurs 33 
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et 35. Cette mise en court-circuit est destinee a 
freiner tres energiquement le servo-moteur 7 lors- 
qu'il n'est plus alimente, c'est-a-dire lorsque Fecart 
des intensites absorbees par les deux moteurs prin- 
cipaux est presque nul. Grace a cette disposition 
ainsi qu'a Fexbtence d'une tension commune VA- 
VA; de bloquage des grilles des thyratrons 27 et 
28, on obtient une zone neutre pour le fonctionne- 
ment des relais 29 et 30, ce qui elimine le risque 
d'auto-oscillation de Fensemble du dispositif. 

Le fonctionnement qui vient d'etre decrit se rap- 
porte a Facceleration de la chaine; il serait ana- 
logue pour son ralentissement, les organes qui 
interviennent alors etant le thyratron 28, le relais 
30 et son contact 34, le contacteur 35 et ses con- 
tacts 43, 44 et 46, le servo-moteur 7 etant cette 
fois connecte avec sa borne M au pole negatif de 
la source 36 et sa borne N au pole positif. 

Pour que le variateur asservi puisse suivre le 
variateur pilote, on donne au servo-moteur une 
vitesse de regime telle que la vitesse de Farbre 
d'entree du variateur asservi soit superieure a celle 
de manoeuvre du volant du variateur pilote. Ainsi, 
au cours d'une manoeuvre de changement de vitesse 
en marche, Foperateur actionne generalement k. 
volant d'une maniere continue, et le servo-moteur 
suit par bonds, en maintenant les intensites des 
deux moteurs pratiquement egales. 

Les diverses sources de courant 17, 25, 31 et 36 
doivent etre rigoureusement independantes les unes 
des autres : on peut realiser cette independence 
en constituant lesdites cources a partir de trans- 
formateurs separes alimentes par le reseau PAi- 
PA2-PA3. 

Les deux moteurs de la chaine doivent etre corn- 
man des en meme temps. En particulier, ils demar- 
rent en meme temps. Pendant le deraarrage, les 
inegaiites possibles des courants de demarrage 
pourraient aflecter le servo-moteur. Pour eviter cet 
inconvenient, on fait en sorte que les transforma- 
teurs 9 et 13 soient satures pour une valeur assez 
peu superieure a Fintensite nominale. 

En cours de fonctionnement stable a une vitesse 
de regime bien determinee, il peut se produire 
dans les circuits d'alimentation des deux moteurs 
des fluctuations fapides d'intensite qui ne doivent 
pas provoquer le fonctionnement du servo-moteur; 
ces fluctuations rap ides peuvent etre rendues sans 
effet par un reglage convenable des constantes de 
temps des nitres 11 et 15. 

Le dispositif qui vient d'etre decrit a titre 
titre d'exemple concerne un dispositif a deux grou- 
pes de commande, comportant des moteurs de 
meme puissance alimentes sous la meme tension. 

Toutefois, ce dispositif peut, sans sortir du cadre 
de Finvention, s'appliquer aux cas suivants : 

1° Lorsque Finstallation mecanique comporte 
plusieurs variateurs asservb a un seul variateur 



i 1.145.328] — 
pilote, chaque variateur asservi etant commande 
par un servo-moteur particulier; 

2° Lorsque les moteurs ont des puissances dif- 
ferentes, dans le cas par exemple ou Ton desi- 
rerait qu'un groupe de commande asservi four- 
nisse une puissance d'appoint inferieure a celle du 
groupe pilote. Le dispositif agit alors de maniere 
que les intensites dans les deux moteurs gardent 
entre elles un rapport constant. 

II suffit a cet effet que Ton prenne, sur les 
potentiometres 12 et 16, sur les tensions totales 
Va-Vb et Va-Vc, des fractions Va-Vd et Va-Ve 
qui soient entre elles dans le rapport inverse de 
celui des puissances nominales des moteurs. Par 
exemple, si le moteur 1 a la puissance nominale 
2P, et le moteur 5 la puissance nominale P, lors- 
que les deux moteurs sont egalement charges, on 
a V6 — Va = 2(Vc-Va). H suffit de prendre 

V6 — Va „ , r Vc — Y« 
Yd — Va =— 2T" et Ve — Va j— pour 

avoir Yd — Va = Ve — Va, ce qui realise 
I'equUibre du servo-moteur; 

3° Lorsque les moteurs sont alimentes sous 
des tensions differentes, on prend alors sur les 
potentiometres 12 et 16 des fractions de la ten- 
sion totale qui sont entre elles dans le rapport 
direct des tensions d'alimentations des moteurs. 

Le dispositif selon I'invention permet d'asservir 
des variateurs de constitutions mecaniques diffe- 
rentes, en particulier qui n'ont pas la meme rela- 
tion entre la position anguiaire de Parbre de com- 
mande et le rapport de vitesses. . 

Enfin, il est clair que le dispositif selon 1'in- 
vention est applicable a la commande d'un ensem- 
ble mecanique quelconque autre qu'une chaine de 
manutention. 

RESUME 

Dispositif permettant de maintenir a une valeur 
predeterminee const ante le rapport des puissances 
absorbees par plusieurs moteurs electriques entrai- 
nant un meme en gin mecanique par 1'intermediaire 
de variateurs de vitesse associes a chaque moteur, 
presentant, isolement ou en combinaison, les carac- 
teristiques suivantes : 

1° L'un des groupes moteur- variateur de vi- 
tesse, dit groupe pilote, comporte un variateur de 
vitesse a commande manuelle. tandis que le varia- 
teur de vitesse de chacun des autres groupes est 
entraine par un servo-moteur commande par un 
systeme d'asservissement etabli de facon que, selon 
le signe de la difference entre une tension propor- 
tionnelle a 1'intensite du courant absorbe par le 
moteur dudit groupe, et une tension proportion- 
nelle a Fintensite du courant absorbe par le mo- 
teur du groupe pilote, le servo-moteur entraine le 
variateur de vitesse dans un sens ou dans I'autre 
jusqu'a ce que lesdites tensions soient egales; 



2° Le servo-moteur est regie de facon que 
Tarbre de commande du variateur de vitesse cor- 
respondant soit entraine a une vitesse legerement 
superieure a la vitesse normale de manoeuvre du 
variateur de vitesse a commande manuelle du 
groupe pilote; 

3° II comporte deux transformateurs connectes 
chacun en serie dans le circuit d'alimentation d'un 
des moteurs, deux ensembles redresseur-filtre con- 
nectes chacun a Penroulement secondaire d'un des 
transformateurs, et deux potentiometres connectes 
chacun a la sortie d'un desdits ensembles redresseur- 
filtre, une paire de triodes dont les grilles sont 
reliees respectivement aux curseurs des deux poten- 
tiometres, et dont les circuits anode-cathode sont 
alimentes par une premiere source auxiliaire de 
tension continue, une seconde source de tension 
continue shuntee par un troisieme potentiometre 
dont le curseur est connecte au point milieu de 
deux resistances dont les extremites sont connectees 
respectivement aux anodes des deux triodes, une 
paire de thyratrons ayant leurs grilles connectees 
respectivement aux anodes des deux triodes, leurs 
cathodes connectees au pole positif de la seconde 
source auxiliaire de tension continue, et leurs cir- 
cuits anodiques alimentes, par rintermediaire d'une 
paire de relais, par une source auxiliaire de ten- 
sion alternative, deux contacteurs alimentes chacun 
par ladite source auxiliaire de tension alterna- 
tive par rintermediaire d'un contact de travail 
d'un des relais, une troisieme source auxiliaire de 
tension continue alimentant un servo-moteur de 
commande du variateur de vitesse asservi, par 1 in- 
termediaire de contacts des deux contacteurs, dis- 
poses de telle sorte que le servo-moteur est ali- 
mente sous une certaine polarite lorsque Tun des 
contacteurs est excite, et sous la polarite 
opposee lorsque 1'autre contacteur est excite, et 
qu'il est mis en court-circuit lorsque aucun des 
contacteurs n'est excite; 

4° En vue de realiser Tequilibrage des puis- 
sances entre deux groupes comportant des moteurs 
de meme puissance nominale alimentes sous la 
tension, les deux premiers potentiometres sont re- 
gies de facon a fournir des tensions egales lors- 
que les deux moteurs absorbent tous deux leur 
puissance nominale; 

5° En vue d'obtenir que les puissances entre 
les deux groupes conservent entre elles un rapport 
constant, les deux premiers potentiometres sont 
regies de facon a fournir des tensions qui soient 
entre elles dans le rapport inverse des puissances 
des moteurs correspondants; 

6° En vue de realiser 1 equilibrage des puis- 
sances entre deux groupes comportant des moteurs 
alimentes sous des tensions differentes, les deux pre- 
miers potentiometres sont regies de facon a four- 
nir des tensions qui soient entre elles dans le rap- 



port direct des tensions d'alimentation des moteurs 
correspondants ; 

7° La source auxiliaire de tension alternative 
est constituee par deux des phases du reseau ali- 
mentant les moteurs; 

8° Les sources auxiliaires de tension continue 
sont constitutes par des ensembles redresseur-trans- 
formateur connected sur le reseau d'alimentation 
des moteurs; 
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9° Le dispositif est applique a 1'equilibrage des 
puissances absorbees par plusieurs moteurs entrai- 
nant un meme convoyeur a chaine. 
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